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INTRODUCCIÓN. 
 
Durante muchas décadas, la carne del cerdo ha sido estigmatizada como “nociva” 
para la salud, porque años atrás  el cerdo fue criado en condiciones desfavorables 
con pésima alimentación, llegándose a considerar como el cesto de basura de la 
cocina. Criado con “agua masa” o desperdicios, vivían en patios de casas o en 
potreros al aire libre, donde abundaban las moscas y por consiguiente 
enfermedades de todo tipo [1].  
 
Esta situación convierte el negocio de los cerdos en poco productivos y no da 
buenos dividendos a los clientes, (carniceros), pues se quejan  porque les venden 
animales muy obesos y en esas condiciones no son  rentables. 
 
En la actualidad el desperdicio de alimento que es suministrado a los cerdos en 
las granjas porcícolas de nuestra región es bastante, ya que este alimento es 
entregado al animal sin ningún control en la cantidad y periodo de tiempo en el 
que este debe comer, puesto que es suministrado directamente desde el “bulto” de 
concentrado hacia la cochera sin ninguna medida de la cantidad suministrada, 
además lo suministran en periodos muy largos, es decir, les dan la primer porción 
(desayuno) entre las 6:00 AM y las 8:00 AM, y una segunda al finalizar la tarde 
(5:00 PM a 6:00 PM).  
 
Según estudios realizados, se dice que un porcino  se le debe suministrar una 
cantidad de alimento según su peso y etapa de crecimiento en la que éste se 
encuentre y en periodos de tiempo constantes. Debido a este descontrol 
alimenticio los cerdos crecen sin el peso y las condiciones de salud apropiadas 
que se necesitan para el comercio y la salud humana [2]. 
 
El valor nutritivo de la carne de cerdo la señala como uno de los alimentos más 
completos para satisfacer las necesidades vitales del hombre y su consumo 
contribuye a mejorar la calidad de vida humana  desde el punto de vista de los 
rendimientos físicos e intelectuales. Para ello es vital garantizar en el cerdo un 
perfecto estado de salud y un consumo exacto de alimento concentrado [3]. 
 
Es por esto, que se requiere implementar el diseño de un sistema que permita  
lograr que el porcino se alimente de acuerdo a su etapa de gestación, en periodos 
de tiempo constantes para que así logre el peso requerido, las condiciones de 
buena salud y los tiempos de producción  para que al llegar al comercio sea 
rentable [4].  
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Para llevar a cabo éste diseño, se plantea las siguientes etapas: 
 
 Inicialmente se necesita indagar sobre los tipos y modelos de los 
dosificadores de mayor uso y comercialización en le industria porcícola. 
 Seguidamente se requiere identificar los parámetros y las especificaciones 
básicas con las cuales funciona el prototipo. 
 Posteriormente se propone el diseño mecánico de forma virtual del 
dosificador con los requerimientos necesarios para su funcionamiento. 
 A continuación se plantea el diseño electrónico con las especificaciones de 
operación. 
 Después de esto, se realiza una lista de materiales y utensilios necesarios 
para la implementación del diseño, acompañado de una cotización de los 
costos.    
 Al finalizar se procede a la construcción física del prototipo. 
 Finalmente se prueba el funcionamiento del prototipo y se ajusta según los 
resultados obtenidos. 
 
Figura1. Diagrama de flujo del sistema. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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1. CONCEPTUALIZACIÓN DE UN SISTEMA DE DOSIFICACIÓN DE 
COMIDA ANIMAL. 
 
 
En seguida se describe las tecnologías aplicadas en los “dosificadores de comida 
para cerdos”, y a su vez, las etapas propuestas anteriormente para el desarrollo 
del sistema que se requiere. 
 
1.1 Microcontroladores. 
 
Un microcontrolador es un circuito integrado programable el cual es capaz de 
realizar instrucciones grabadas en su memoria (previamente programado). Está 
compuesto de una gran cantidad de bloques funcionales (compuertas), las cuales 
cumplen con una función específica [5]. 
 
Un microcontrolador tiene en su interior las tres unidades funcionales principales 
de una computadora, Unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de 
entrada y salida. 
 
El microcontrolador fue diseñado para disminuir costos económicos, espacio y 
consumo de energía de un sistema en particular, es por esto, que el tamaño de la 
unidad central de procesamiento, el tamaño de la memoria y los periféricos 
incluidos dependen de la aplicación que se desee implementar.  
 
Figura 2: Microcontrolador. 
 
 
Fuente: Galeon.com (hispavista)1.    
                                            
1
 Microcontrolador. Esquema de un microcontrolador.  disponible en web: < 
http://microcontroladores-e.galeon.com/>. 
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A continuación se muestra algunas de las familias más comunes de 
microcontroladores. 
 
Tabla 1: Familia de microcontroladores. 
 
 
 
Fuente: Wikipedia.2 
 
1.1.2. Microcontrolador PIC. 
 
El PIC es un controlador de interfaz periférico por sus siglas en ingles ( Peripheral 
Interface Controller), los cuales son de tipo RISC (Reduced Instruction Set 
Computer, en español Computador con conjunto de instrucciones reducidas) 
fabricados por MICROCHIP TECHNOLOGY INC. Que vienen en diferentes 
familias PIC8, PIC16, PIC32 y en diferentes encapsulados. Este se compone de 
                                            
2
 Familias de microcontroladores. Los microcontroladores más comunes. [en línea]. Disponible en 
web: 
 < http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador#Familias_de_microcontroladores>. 
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puertos, unidad aritmética lógica, contadores de programa, temporizadores e 
interrupciones, memoria de programa y memoria de datos, bancos de datos, 
conversor análogo digital, etc. Que son esenciales para su programación para la 
automatización de cualquier proceso.  
 
Microchip proporciona un entorno de desarrollo libre llamado MPLAB que incluye 
un simulador software y un ensamblador. Otras empresas desarrollan 
compiladores como C y BASIC. Uno de los más modernos y completos 
compiladores para lenguaje C es [MikroC], que es un ambiente de desarrollo con 
editor de texto, bibliotecas con múltiples funciones para todos los módulos y 
herramientas incorporadas para facilitar enormemente el proceso de 
programación. 
 
Los microcontroladores PIC tienen una serie de registros que funcionan como una 
RAM de propósito general. Los registros de propósito específico para los recursos 
de hardware disponibles dentro del propio chip también están direccionados en la 
RAM. La direccionabilidad de la memoria varía dependiendo de la línea del 
dispositivo, y todos los dispositivos PIC tienen algún tipo de mecanismo de 
manipulación de bancos de memoria que pueden ser usados para acceder a 
memoria externa o adicional. 
 
Para programar un PIC es necesario transferir el código de un computador al PIC 
que normalmente se usa un dispositivo llamado PROGRAMADOR. Existen 
muchos programadores, desde los más simples hasta los más avanzados que 
pueden verificar el dispositivo a diversas tensiones de alimentación e implementan 
en hardware casi todas las funcionalidades. 
 
1.1.3 PIC 16F877A. 
 
Es un microcontrolador con memoria de programación tipo FLASH, lo que 
representa gran facilidad en el desarrollo de prototipos y en su aprendizaje ya que 
no se requiere borrarlo con luz ultravioleta como las versiones EPROM, sino que 
permite reprogramarlo nuevamente sin ser borrado con anterioridad. 
 
Los pines de entrada/salida de este microcontrolador están organizados en cinco 
puertos, el puerto A con 6 líneas, el puerto B con 8 líneas, el puerto C con 8 
líneas, el puerto D con 8 líneas y el puerto E con 3 líneas. Cada pin de esos 
puertos se puede configurar como entrada o como salida independiente 
programado un par de registros diseñados para tal fin. En ese registro un bit en “0” 
configura el pin del puerto correspondiente como salida (OUT) y un bit en “1” lo 
configura como entrada (IN). 
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Figura 3: Pines del PIC 16F877A. 
 
 
 
 
Fuente: Documento PDF “Resumen microcontrolador PIC16F877 hoja de datos”3.  
 
 CARACTERISTICAS. 
En la siguiente tabla se pueden observar las características más relevantes del 
dispositivo electrónico.  
 
                                            
3
 El microcontrolador PIC16F877. Configuración de pines. [en línea]. Disponible en web: < 
http://www.utp.edu.co/~eduque/arquitec/PIC16F877.pdf>. 
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TABLA 2: Características del PIC 16F877. 
CARACTERÍSTICAS 16F877 
Frecuencia máxima DX-20MHz 
Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB 
Posiciones en la memoria de datos RAM 368 
Posiciones EEPROM de datos 256 
Puertos E/S A,B,C,D,E 
Número de pines 40 
Interrupciones 14 
Timers 3 
Módulos CCP 2 
Comunicaciones Serie MSSP, USART 
Comunicaciones paralelo PSP 
Líneas de entrada de CAD de 10 bits 8 
Juego de instrucciones 35 Instrucciones 
Longitud de la instrucción 14 bits 
Arquitectura Harvard 
CPU Risc 
Canales Pwm 2 
Pila Harware - 
Ejecución En 1 Ciclo Máquina - 
 
Fuente: Monografías4. 
 
1.2 Lenguaje de programación. 
 
Un lenguaje de programación es un idioma artificial diseñado para expresar 
procesos que pueden ser llevados a cabo por un dispositivo electrónico, 
particularmente una computadora. Está formado por un conjunto de símbolos y 
                                            
4  Descripción del PIC 16F877. Características. Br. Aníbal Hernández, Danny Herrera. [Maracay-
Venezuela]. 2004. [en línea]. Disponible en web:  
 http://www.monografias.com/trabajos18/descripcion-pic/descripcion-pic.shtml >.  
16 
 
reglas sintácticas y semánticas que definen su estructura, el significado de sus 
elementos y expresiones [6]. 
 
1.2.1 Estructura de los lenguajes de programación. 
En seguida se presenta los lenguajes de programación mas comunes. 
1.2.1.1 Lenguaje de máquina: es el sistema de códigos directamente 
interpretable por un circuito, este circuito esta compuesto por un conjunto de 
instrucciones que determinan acciones al ser tomadas por la maquina. Utiliza el 
alfabeto binario que consta de dos estados o simbolos, que son (FALSO, 
VERDADERO) o (0,1).  
1.2.1.2 Lenguaje de bajo nivel: es aquel en el cual las instrucciones ejercen un 
control directo sobre el hardware y están condicionados por la estructura fisica del 
dispositivo que lo soporta. Son tambien llamados lenguajes ensambladores, las 
instrucciones en éste lenguaje son conocidas como nemotécnicos. 
1.2.1.3 Lenguajes de medio nivel: son aquellos que, basandose en los juegos de 
instrucciones disponibles (chip set), permiten el uso de funciones a nivel 
aritmetico. Estos lenguajes estan orientados a procedimientos. Dentro de estos 
lenguajes se siitua C, ya que puede acceder a los registros del sistema y trabajar 
con direcciones de memorias. 
1.2.1.4 Lenguajes de alto nivel: son aquellos que permiten una máxima 
flexibilidad al programador. Estos lenguajes estan orientados a objetos. Se 
aproximan mas al lenguaje natural humano y su principal función radica en que a 
partir de su desarrollo, exista la posibilidad de que se pueda utilizar el mismo 
programa en distintas máquinas. 
1.2.2. Lenguaje de programacion C. 
El lenguaje de programacion C fue creado en 1972 por Dennis M Ritchie en los 
laboratorios Bell de AT&T, como evolucion del anterior lengueje B. Es apreciado 
por la eficiencia del código que produce y es el lenguaje de programación más 
popular para crear software de sistemas, aunque también se utiliza para crear 
aplicaciones.   
Durante muchos años el estandar para C fue el que se suministraba con la version 
5 del sistema operativo UNIX. Pero con la creciente popularidad de los 
microcontroladores aparecieron muchas implementaciones diferentes como (Quick 
C de Microsoft, Turbo C de Borland, etc.), que eran muy compatibles entre sí. En 
1983 se creó un comité que elaboró un documento en donde lo estandariza bajo la 
norma ANSI. 
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Se trata de un lenguaje de medio nivel con muchas características de bajo nivel, 
pero también dispone de las estructuras típicas de los lenguajes de alto nivel. 
Los compiladores suelen ofrecer extensiones al lenguaje que posibilitan mezclar 
código en ensamblador con código C o acceder directamente a memoria o 
dispositivos periféricos. El lenguaje C está disponible en una amplia variedad de 
plataformas (más que cualquier otro lenguaje). Además, a pesar de su naturaleza 
de bajo nivel, el lenguaje se desarrolló para incentivar la programación 
independiente de la máquina. Un programa escrito cumpliendo los estándares 
puede compilarse en muchos computadores. 
Características: 
 Un núcleo del lenguaje simple, con funcionalidades añadidas importantes, 
como funciones matemáticas y de manejo de archivos, proporcionadas por 
bibliotecas. 
 Es un lenguaje muy flexible que permite programar con múltiples estilos. 
Uno de los más empleados es el estructurado "(permitiendo ciertas 
licencias de ruptura). 
 Un sistema de tipos que impide operaciones sin sentido. 
 Usa un lenguaje de preprocesado, el preprocesador de C, para tareas como 
definir macros e incluir múltiples archivos de código fuente. 
 Acceso a memoria de bajo nivel mediante el uso de punteros. 
 Interrupciones al procesador con uniones. 
 Un conjunto reducido de palabras clave. 
 Por defecto, el paso de parámetros a una función se realiza por valor. El 
paso por referencia se consigue pasando explícitamente a las funciones las 
direcciones de memoria de dichos parámetros. 
 Punteros a funciones y variables estáticas, que permiten una forma 
rudimentaria de encapsulado y polimorfismo. 
 Tipos de datos agregados (struct) que permiten que los datos sean 
relacionados. 
1.2.3 Mikro C Pro. 
Mikro C PRO es un compilador C para microcontroladores PIC de Microchip. Está 
diseñado para el desarrollo, construcción y depuración de aplicaciones basadas 
en PIC. 
Este ambiente de desarrollo tiene una variedad de características como IDE fácil 
de usar, código compacto y eficiente, bibliotecas de software y hardware, 
documentación completa, simulador de software, soporte al depurador de 
hardware, generación de archivos COFF y mucho más.  
18 
 
 
 
1.3 SIMULACIÓN. 
La simulación es una tecnica numerica para conducir experimentos en una 
computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones 
matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento 
y la estructura de sistemas complejos del mundo real a traves de largo periodos. 
(thomas tgoldsmith y estle ray mann). 
1.3.1 SIMULACIÓN POR COMPUTADORA. 
La simulación por computadora es un intento de modelar situaciones de la vida 
real por medio de un programa de computadora, en otras palabras, es lo que 
quiere ser estudiado para ver cómo trabaja el sistema. Ya sea por el cambio de 
variables, o predicciones realizadas sobre el comportamiento del sistema. 
Las simulaciones por computadora se han convertido en una parte relevante y útil 
de los modelos matemáticos de muchos sistemas naturales de ciencias como la 
física, la química, la biología entre otros. Además se utiliza en el diseño de nueva 
tecnología para llegar a comprender mejor su funcionamiento. [7].  
1.3.2. Proteus. 
Proteus es una compilacion de programas de diseño y simulacion electronica, 
desarrollado por Labcenter Electronics que consta de dos programas principales: 
Ares e Isis. 
El Programa ISIS, (Intelligent Schematic Input System, en español, Sistema de 
Enrutado de Esquemas Inteligente) permite diseñar el plano eléctrico del circuito 
que se desea realizar con componentes muy variados, desde simples resistencias, 
hasta alguno que otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de 
alimentación, generadores de señales y muchos otros componentes con 
prestaciones diferentes. Los diseños realizados en Isis pueden ser simulados en 
tiempo real. Una de estas prestaciones es VSM, una extensión de la aplicación 
con la cual se puede simular, en tiempo real, todas las características de varias 
familias de microcontroladores, introduciendo el programa que se desea llevar a 
cabo.  
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1.4. DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADOR. 
El diseño asistido por computador, conocido por sus siglas del ingles CAD 
(computer aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas 
computacionales que asisten a todo tipo de profesionales (ingenieros, arquitectos) 
en sus respectivas actividades. 
Estas herramientas se dividen básicamente en programas de dibujo en dos 
dimensiones (2D) y modeladores en tres dimensiones (3D). las herramientas de 
dibujo en 2D se basan en entidades geométricas vectoriales como puntos, líneas, 
arcos y poligonos, con las que se puede operar a través de una interfaz gráfica. 
Los modeladores 3D añaden superficies y sólidos. 
Cabe mancionar, que los diseñadores no sólo utilizan programas CAD para el 
diseño de piezas, sino que también emplean los mismos para el diseño de 
indumentaria, desarrollos arquitectónicos o urbanísticos. 
El diseño asistido por computador permite ver el entorno completo de un producto 
con cada una de sus caracteríticas tales como tamaño, contorno, perfiles, puntos 
críticos, etc. Estos modelos se almacenan en memorias para que posteriormente 
puedan ser modificados, permitiendo y dando como ganancia la reducción de 
costo de mano de obra y la eliminación de errores humanos. [8]. 
1.4.1. SolidWorks. 
SolidWorks es un programa de diseño asistido por computadora para modelado 
mecánico en 3D desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una 
subsidiaria de Dassault Systèmes (Suresnes, Francia), que utiliza un entorno 
grafico para el sistema operativo Microsoft Windows. 
Las principales características que hace de Solid Works una herramienta versátil y 
precisa es su capacidad de ser asociativo, variacional y paramétrico de forma 
bidireccional con todas sus aplicaciones. Además utiliza el Gestor de diseño 
(Feature manager) que facilita enormemente la modificación rápida de 
operaciones tridimensionales y de croquis de operación sin tener que rehacer los 
diseños ya plasmados en el resto de sus documentos asociados. Junto con las 
herramientas de diseño de pieza, ensamblajes y dibujo, SolidWorks incluye 
herramientas de productividad, de gestión de proyectos, de presentación y de 
análisis y simulación que lo hacen uno de los estándares de diseño mecánico más 
competitivo del mercado. Fue introducido en el mercado en 1995 para competir 
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con otros programas CAD como Pro/ENGINEER, NX, Solid Edge, CATIA, y 
Autodesk Mechanical Desktop. 
El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos 
como otro tipo de información necesaria para la producción. Es un programa que 
funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El 
proceso consiste en trasvasar la idea mental del diseñador al sistema CAD, 
"construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente todas las 
extracciones (planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera bastante 
automatizada. 
 
2. SISTEMA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO DE UN 
DOSIFICADOR DE CONCENTRADO PARA CERDOS. 
 
A continuación se menciona las etapas de construcción y simulación que se llevo 
a cabo para la elaboración de un prototipo de un dosificador de concentrado para 
cerdos. 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE. 
Figura 4: Diagrama de bloques diseño de software. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Para el desarrollo del sistema se requiere previamente de  una base  de datos que 
son obtenidos de una visita en la granja porcicola de San  Antonio ubicada en el 
corregimiento de Combia, municipio de  Pereira, dicho historial   permite clasificar 
la alimentación del cerdo en etapas, donde la cantidad de concentrado y los 
tiempos de suministro del concentrado van ligados a la etapa de crecimiento  que 
el porcino se encuentre. Con la totalidad de los datos se procede al diseño del 
software y a su vez se simula en herramientas virtuales. 
2.1.1. RECOLECCIÓN DE DATOS EN VISITA A GRANJA PORCICOLA. 
2.1.1.1 Cría o lactancia:                                                                      
Esta etapa empieza desde el nacimiento y puede ir desde la semana 6ª hasta la 
semana 8ª de vida, (56) días, donde se da el destete alcanzando un peso entre 12 
y 15 kilos y se le suministra concentrado “Pre iniciador”. 
2.1.1.2 Recría o Precebo: 
Cuando inicia su proceso de “Engorde” a partir de la 9ª semana hasta la semana 
12ª de vida, (84) días, va desde el destete hasta que el animal alcance de 20 a 25 
kilos de peso, se le suministra concentrado de “levante”. 
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2.1.1.3 Levante o desarrollo: 
Empieza desde la semana 12ª hasta la semana 17ª de vida, (119) días, y se les 
suministra  concentrado “engorde”. 
2.1.1.4 Ceba, finalización o acabado: 
De la semana 18ª en adelante se les suministra  concentrado “engorde”  hasta la 
semana 24, (168) días,  donde finalmente es llevado al comercio con un peso 
entre 90 y 100 kilos. 
 
 
 
 
 
 
2.2. CLASIFICACION POR ETAPAS DE ALIMENTACIÓN. 
2.2.1 ETAPA DE LACTANCIA. 
La alimentación durante el periodo de lactancia  se puede suministrar de acuerdo 
a la tabla de consumo guía. A partir del día octavo, comen 8 kilos  hasta el 
destete, los cuales son 28 días. 
Tabla 3. Descripción de cantidad de concentrado a suministrar en Kilogramos 
etapa de lactancia. 
DIAS  DE LACTANCIA 
Días  0  1  2  3  4  5  6  7  
Kg/Día 1  2  3  4  5  6  7  8  
 
Fuente: Visita granja porcícola San Antonio, corregimiento de combia, Pereira  
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2.2.2 ETAPA PRECOZ O PRECEBOS. 
 
En esta sección se reciben los lechones destetos con una edad aproximada de 29 
días y un promedio de peso de 6.0kg, el pesaje a la hora del destete se hace 
individual teniendo en cuenta la siguiente clasificación: 
 
Grandes > a 6.0Kg  medianos 5-6Kg  pequeños<4-5Kg. Según esto también se da 
la alimentación con unos concentrados especiales, con esta tabla se programa la 
alimentación dependiendo de la clasificación en que  entren ya sea grandes, 
medianos, pequeños. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Descripción del promedio de consumo de concentrado etapa  precoz. 
 
SEMANAS  CANTIDAD 
BULTOS  
PROMEDIO 
CONSUMO 
ANIMAL  
1  19  0.261  
2  17  0.522  
3  35  1.075  
4  19  0.583  
 
Fuente: Visita granja porcícola San Antonio, 
corregimiento de combia, Pereira 
 
 
2.2.3 ETAPA DE PRELEVANTE. 
24 
 
 
Tabla 5. Descripción consumo promedio de concentrado en etapa prelevante. 
 
SEMANA  CANTIDAD 
BULTOS  
PROMEDIO 
CONSUMO ANIMAL  
5  32  0.983  
6  47  1.13  
 
Fuente: Visita granja porcícola San Antonio, corregimiento de 
combia, Pereira 
 
 
NOTA: Datos que aplican para un total de 138 porcinos. 
 
 
2.2.4 ETAPA DE CEBA O ENGORDE. 
 
Inicia su etapa de “Engorde” en la 7ª semana  y el animal debe llegar con 30 Kg * 
73 días de nacidos, pero debidos a problemas internos, estos cerdos  llegan con 
Aproximadamente 26kg *68 días de nacidos. 
 En la 7ª semana hasta la semana 10 se les suministra  concentrado “inicio”. 
 En la semana 10ª hasta la semana 13 se les suministra  concentrado 
“levante”. 
 En la semana 14 hasta la semana 15 se les suministra concentrado 
“levante medicado”. 
 De la semana 15 en adelante se les suministra  concentrado “engorde”  
hasta la semana # 20  donde finalmente es llevado al matadero. 
Tabla 6. Descripción del consumo promedio para la etapa de engorde. 
SEMANA BULTOS  # 
ANIMALES  
PROMEDIO 
DIA/Kg  
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7  3  12  1.42  
12  4  12  1.90  
13  3  12  1.42  
14  5  12  2.38  
15  3  12  1.42  
16  5  12  2.38  
 
 
 
 
 
Continuación tabla 4. 
17  4  12  1.90  
18  6  12  2.85  
19  4  12  1.90  
20  4  12  1.90  
 
Fuente: Visita granja porcícola San Antonio, 
corregimiento de combia, Pereira 
 
 
Los datos de la anterior tabla  aplican cuando  el porcino llega  con su peso normal  
de aproximadamente 30 Kg * 73 días de nacido; a partir de la 7ª semana  
26 
 
suministrándoles concentrado “inicio” por 4 semanas, desde la semana 12 hasta 
semana 13  concentrado “levante, desde la semana 14 hasta la semana 15 
concentrado “levante medicado”, y desde la semana 15  hasta la semana  20 
donde llega al matadero “engorde”. 
 
2.3 GENERACION DE CODIGO EN LENGUAJE C. 
Se selecciona  crear el código en lenguaje C debido a su eficiencia y la comodidad 
de uso particularmente en la manipulación de bits, lo cual es tediosa o 
sencillamente imposible  en otros lenguajes de alto nivel, además ofrece un óptimo 
nivel de seguridad ya que entrega solo  los mecanismos básicos para tratar los 
datos que manipula con el hardware. Esto hace que solo el programador pueda 
desarrolle el sistema. 
En la generación del código  es de gran  importancia la inclusión de las entradas y 
salidas que el micro controlador  va a manipular, en este caso la  acción de 
entrada estará dada por  4 botones, donde cada uno permitirá seleccionar la etapa 
de crecimiento del porcino que se requiere  alimentar. 
 
 
2.3.1 ASIGNACIÓN PUERTO DE ENTRADA. 
A continuación se describe en la imagen la forma de asignar las entradas en el 
lenguaje de programación C. 
Figura 5: Uso de puerto de entrada. 
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Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
2.3.2 ASIGNACION PUERTO DE SALIDA. 
En el diseño del software se hace uso de una  salida representada  por  un display  
Lcd, el cual permite que el usuario visualice la etapa que está seleccionando, para 
esto se asignan los pines programando el registro TRISB. 
Figura 6: Asignación de pines en el puerto B. 
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Fuente: elaboración propia. 
  
 
 
 
 
 
El display permite mostrar en el menú principal el mensaje en pantalla 
“SELECCIONE ETAPA” y tiene una duración de 2.000 ms. en el cual el usuario 
tiene la opción de seleccionar una de las cuatro posibles etapas de dosificación. 
Figura 7: Uso del display para selección de etapa. 
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Fuente: Elaboración propia.  
2.3.3 COMPILADOR  LENGUAJE DE PROGRAMACION MIKRO C PRO. 
Mikro C PRO tiene todas las herramientas en librerías de funciones y facilidades 
necesarias para una rápida y efectiva programación del microcontrolador PIC 
16F877A, y proporciona facilidades para realizar programas modulares y/o utilizar 
código o bibliotecas existentes. 
2.3.3.1 EDICION Y COMPILACION DEL CÓDIGO. 
Se selecciona en Mikro C Pro el dispositivo que se va a programar, PIC16F877A  
y otras especificaciones  como la frecuencia del reloj interno que el microntrolador 
necesita  para trabajar (4.MHz)  y luego se extrae el archivo previamente editado 
en lenguaje C. 
Figura 8: Código  para compilar en Mikro C Pro. 
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Fuente: Mikro C Pro for Pic compilador. 
Al iniciarse el proceso de compilación se modifica el código fuente, donde se  
lleva a cabo inclusión de archivos, definición de constantes y macros etc. se 
elimina toda la información inútil del código(comentarios, espacios en blanco), 
luego el compilador traduce el código a un archivo binario(.mcl), se recupera la 
información requerida para ejecutar el programa de los archivos externos  y se 
agrupan en un solo archivo(.dbg).y por último se produce un archivo .hex que 
es el archivo que se va a cargar al microntrolador. 
Figura 9: Descripción gráfica  del proceso  de compilación.  
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Fuente: mikroe.com5 
2.4. DESCRIPCIÓN PARTE ELECTRÓNICA. 
 En la parte electrónica se emplea un microcontrolador PIC 16F877 ya que tiene la 
suficiente memoria (8k*14 Word) de FLASH y (368*8bytes) de memoria RAM, 
además posee la capacidad de procesamiento necesario para desarrollar el 
proyecto y con un aporte extra, pero igual de valioso es que cuenta con un precio 
muy competitivo. 
Se utiliza también, un display LCD de (16*2) para mostrarle al usuario mensajes 
sobre la selección de la etapa para dosificación, muestra la cantidad de alimento 
programada en dicha selección y termina con un mensaje de finalización al 
terminar la dosificación. 
También se implementa un motor DC, de bajas RPM para que por medio de dos 
microsuiches sea más fácil controlar las vueltas del motor, para garantizar una 
dosificación precisa, suave y completa. 
Para la parte de selección inicialmente se utilizo un teclado matricial, pero al ver 
que ocupaba todo un puerto del microcontrolador y que solo se utilizaban cuatro 
teclas quedando libre 12, se reemplazo por cuatro interruptores los cuales 
cumplen con la misma función, ocupan menos memoria en el micro, son más 
sencillos al momento de programar liberando líneas de código y realizan la tarea a 
cabalidad. 
2.4.1. SIMULADOR DE CIRCUITOS ELECTRONICOS  ISIS PROTEUS. 
Isis Proteus da la posibilidad de simular en tiempo real el diseño electrónico 
propuesto para el suministro del concentrado a porcinos, es por esto que se 
incluye  el micro controlador 16F877A (internamente posee el código en lenguaje 
C previamente compilado en Mikro C PRO), conectado a distinto dispositivos 
como  un display lcd, 3 botones para elección de etapa y un motor que simula la 
salida que permite la entrega  de la porción exacta de concentrado al cerdo. 
 
 
 
                                            
5 Programación de los micro controladores - Micro controladores PIC – Programación en C con 
ejemplos [en línea].Mikro eleKtroniKa. [Belgrado, Europa]. Disponible en web: 
 < http://www.mikroe.com/chapters/view/80/> 
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Figura 10: Diseño electrónico del proyecto.  
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
2.5. REGISTRO DEL CODIGO EN EL 16F877A. 
 
El programa que  se edita, Compila y que finalmente  se grava en el PIC16f877A, 
cuando se quema, se almacena en su memoria. En esta memoria se guardan las 
instrucciones del programa. Una por una, (como en renglones de un cuaderno). 
Un renglón, una instrucción, otro renglón otra instrucción. La cantidad de 
renglones disponibles está limitada por la capacidad de la memoria.  Como la 
memoria del PIC16F877A es reprogramable  da la posibilidad de volver a grabar  
si  se encuentran posibles errores al momento de realizar las pruebas. 
 
Para quemar o grabar los datos en el micro controlador PIC, es necesario contar 
con un hardware diseñado especialmente para quemar PIC, y un software con una 
interfaz de comunicación para el hardware empleado.la interfaz de conexión del 
hardware se da a través de puerto USB que emplea el software PICkit 2en su 
versión 2.61. 
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Figura 11. Entorno desarrollo del software PICkit2. 
 
 
 
Fuente: Pantallazo diseño propio. 
 
El diseño del software se resume en el siguiente diagrama funcional: 
 
Figura12. Diagrama funcional del software. 
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Fuente: Elaboración propia.  
2.6. DESCRIPCIÓN PARTE MECÁNICA. 
 
2.6.1. DESCRIPCIÓN DEL ALMACENAMIENTO. 
 
Para el diseño del dosificador y para efectos de practicidad se implemento una 
tolva, la cual por su forma permite un gran espacio para el almacenamiento de 
concentrado, a la vez que lo canaliza hacia la parte inferior en donde va un rodillo 
intercambiable (dependiendo de la etapa seleccionada) que varía de diámetro 
según sea la etapa a dosificar. 
 
La tolva es de la distancia total del prototipo teniendo 660 mm de largo, una altura 
total de 500 mm, y un ancho en su parte inferior de 200 mm para garantizar el 
alojamiento del rodillo de 101.6 mm de diámetro, y en la parte superior un ancho 
de 300 mm. Dando una capacidad total de 99.000 cm cúbicos.  
 
El rodillo está montado sobre dos rodamientos sellados  que no permiten la 
filtración de agentes externos que puede afectar con suciedad el concentrado. de 
diámetro de 52 mm.  
 
Figura 13. Almacenamiento tipo tolva. 
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Fuente: Monografías6. 
 
6.2.2 Dosificación. 
 
Para la dosificación se utiliza rodillos en material de PVC (polivinilo de cloruro) el 
cual tendrá una concavidad en la parte superior con un diámetro determinado, se 
emplea un rodillo por cada etapa de dosificación. El rodillo está montado sobre 
dos rodamientos sellados de diámetro 52 mm, que no permiten la filtración de 
agentes externos (grasa, limalla) que puede afectar con suciedad el concentrado.  
 
El rodillo es girado por un par de poleas conectadas a través de una correa 
dentada movidas por un motor de bajas revoluciones, el rodillo gira 360° en cada 
una de las cuatro porciones que debe dar en un día de alimentación, dosificando 
así la cantidad de concentrado que el porcino debe consumir. 
 
Figura 14: Diseño de rodillo. 
 
                                            
6 Diseño, construcción y montaje de transportadores y tolvas para los laboratorios de ingeniería 
mecánica de la UPR [en línea]. [Pinar del Río, Cuba]. Disponible en web: 
 < http://www.monografias.com/trabajos64/construccion-transportadores-tolvas-laboratorios-
ingenieria/construccion-transportadores-tolvas-laboratorios-ingenieria2.shtml> 
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Fuente: Diseño propio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6.3. Comederos. 
 
Inmediatamente después del rodillo va una rampa con una inclinación de 30° con 
respecto a la horizontal la cual permite que el concentrado caiga directamente a 
los comederos, los cuales van instalados en la parte más baja del prototipo, 
constituyendo así la base para soportar toda la estructura y dan el albergue para 
que el cerdo consuma el concentrado. El comedero tiene una forma cuadrada, 
cuenta con medidas de 300 mm de largo por 300 mm de ancho y con una 
profundidad de 60 mm. Estas medidas garantizan que el comedero sea apropiado 
para todo tipo de cerdos, es decir, es utilizable en cualquier etapa de crecimiento 
en la cual se encuentre el porcino. 
 
Figura 15: Diseño del comedero. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Para fines prácticos y de presupuesto este prototipo se construyo con dos 
comederos y para asemejarse con un modelo real se construye en lámina 
galvanizada de 2 mm de espesor. En la actualidad este tipo de estructuras son 
construidas en acero inoxidable. 
 
Este dosificador va instalado directamente en la cochera, por ello la importancia de 
construirlo en materiales resistentes y que presten las  condiciones de 
saneamiento y que a la vez sea fácil de limpiar. 
 
Para modelar este prototipo se empleó el software de dibujo asistido por 
computador llamado “SOLID WORKS 2010”. 
 
Figura 16. Diseño del prototipo. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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3. CONCLUSIONES. 
Se logra diseñar un dosificador de alimento concentrado para cerdos aplicando los 
conocimientos adquiridos en el trascurso de la carrera, partiendo de consultas 
previas, visitas técnicas, implementación del diseño en herramienta de dibujo 
asistido por computador, diseño de software, simulación y construcción del 
prototipo propuesto como objetivo a cumplir. 
También el incluir los datos obtenidos y la documentación adquirida en la visita 
técnica hacen posible identificar los requerimientos que exige el diseño y la 
construcción del dosificador que da la posibilidad de dar solución a  problemas de 
alimentación en cuanto a la cantidad de alimento suministrado (según su etapa de 
crecimiento) como en los periodos de tiempo en el campo porcino de la región.  
Posteriormente al identificar las falencias que se presentan en el proceso de 
alimentación a porcinos, este prototipo es viable para mejorar el manejo de dicho 
proceso ya que se aprovecha al máximo cada bulto de concentrado evitando 
desperdicios, aumentando la posibilidad de una alimentación adecuada, 
disminuyendo horas de trabajo en el operario e incrementando la eficiencia a la 
par que se tecnifica el método de alimentación. 
Finalmente beneficia al sector de la porcicultura y al consumidor porque con él se 
puede optimizar el control de alimento concentrado para que no se presente 
desperdicio, el cerdo tenga una balanceada alimentación y se logre una mejor 
rentabilidad en la granja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
4. RECOMENDACIONES. 
 
Se sugiere como posibilidad de mejora para el prototipo diseñado la de 
implementar un sistema de identificación para el porcino, es decir, un dispositivo 
electrónico que permita detectar la presencia del animal y verifique si el cerdo ya 
comió su porción y de ser así que este dispositivo no permita la dosificación hasta 
la hora  estipulada por el administrador de la granja, esto  permitiría un control más 
óptimo en la alimentación del cerdo. 
Se aconseja construir los comederos en materiales que sean de menor riesgo en 
la propagación de enfermedades parasitarias por agentes microbiológicos  y que 
permitan neutralizar posibles trastornos en la alimentación del cerdo  y obtener así  
un cerdo con carne saludable y  propicia para el consumo humano. 
Se recomienda incluir un equipo o dispositivo capaz de suministrar energía al 
momento de una interrupción de la misma (UPS), esto evitaría fallas en el software 
(perdida de información), disminución de la vida útil de los componentes del 
dosificador, trastornos en la alimentación del porcino etc.  
Se indica que al momento de retomar este proyecto para  realizar nuevos aportes, 
mejoras y modificaciones, es de gran importancia actualizar la información del 
promedio de consumo de alimento por etapa que requiere el cerdo, ya que estos 
dependen exclusivamente del propietario y o administrador de la granja porcícola 
al momento de estipular el peso y el tiempo (semanas) final que desea alcanzar en 
el porcino. 
Para evitar cambio de rodillo según la  etapa, es aconsejable crear especies de 
moldes que se ajusten al rodillo según el volumen que se  desee manejar por 
etapa. 
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 6. ANEXOS. 
 
 
Archivo digital fotos visita técnica granja porcícola san Antonio corregimiento de 
combia, Pereira, Risaralda.  
 
